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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung zur Betatigung der Ventile in Verbrennungsmotoren mittels umlaufender Nocken 

(57) Bei einer Vorrichtung zur Betatigung der Ventile in 
Verbrennungsmotoren mittels eines Kurvengetriebes, die 
aus einem Gehause und einem mit dem Gehause umlauffa- 
hig verbundenen Nocken besteht und wobei ein Abtriebs- 
glied (StoBel) vorgesehen ist, welches in einem Dreh- oder 
Schubgelenk mit dem Gehause verbunden ist und die 
Bewegung auf das Ventil ubertragt. wird fur den Nocken 
eine solche Formgebung vorgeschlagen, daft im Interval! 
zwischen dem Schlie&en und dem erneuten Offnen des 
Ventils die vom Nocken tm Kurvengelenk in Normalrichtung 
ubertragene Beschleunigung vom Nocken weg (posittv) 
gerichtet ist. 

Damit wird ein Kurvenrastgetriebe vorgeschlagen, das hin- 
sichtlich der Gerauschentwicklung und der Materialbean- 
m spruchung verbesserte Eigenschaften aufweist, und zwar 
ohne dag der konstruktive Aufwand wesentlich vergrd&ert 
wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vor- 
richtung zur Betatigung der Venule in Hubkolben-Ver- 
brennungsmotoren nach dem Oberbegriff des Patentan- 5 
spruchs 1 beziehungsweise des Patentanspruchs 6. 

Zur Betatigung der Ventile mit nicht veranderbarer 
Ventilhubkurve sind drei- und mehrgliedrige Kurven- 
rastgetriebe bekannt und finden in heutigen Hubkol- 
benmotoren verbreitet Anwendung. Zur Betatigung der 10 
Ventile mit veranderbarer Ventilhubkurve sind eben- 
falls vier- und mehrgliedrige Kurvenrastgetriebe be- 
kannt (vgL DE-OS 38 33 540 und PCT-FR 82/00 221). 
Die Ventile werden jeweils von Steuernocken betatigt, 
die mit einem weiteren Getriebeglied zusammenwirken, 15 
dessen Bewegung eventuel! iiber weitere Getriebeglie- 
der auf das Ventil ubertragen wird. 

Im Hinblick auf die in der genannten Offenlegungs- 
schrift beschriebene Vorrichtung zur Ventilbetatigung 
an Verbrennungsmotoren haben sich zwei Punkte erge- 20 
ben, die als verbesserungswurdig anzusehen sind. Einer- 
seits handelt es sich um die Problematik der von den 
Nocken auf die Abtriebsglieder,d. h. die StoBel, ubertra- 
genen Bewegung beziehungsweise Beschleunigung 
wahrend des Intervalls zwischen "SchlieBen" und "Off- 25 
nen M des Ventils: andererseits handelt es sich um ein 
tribologisches Problem, d. h. darum, das die Drehbewe- 
gung der Nocken als lineare Bewegung auf die Ventile 
ubertragende Zwischenglied bezuglich der Reibung und 
Schmierung zu optimieren. Bei entsprechender Gestal- 30 
tung des Getriebes sind bei einer Vorrichtung der gat- 
tungsgemaBen Art beide Teilaufgaben zu losen, wobei 
dann gesamtheitlich betrachtet, ein Verbrennungsmotor 
mit besserem Wirkungsgrad und erhohter Lebensdauer 
cntsteht. 35 

Was den vorgenannten Problempunkt bezuglich der 
StoBelbeschleunigung angeht, so ist der Hintergrund 
darin zu sehen, daB es sich beim Betrieb der gattungsge- 
maBen Vorrichtung beziehungsweise beim Laufen eines 
Verbrennungsmotors im Hinblick auf Gerauschemis- 40 
sion und Materialbeanspruchung als nachteilig erwiesen 
hat, wenn der Kontakt zwischen StoBel und Nocken, 
wahrend des Intervalls zwischen "SchlieBen* 1 und "Off- 
nen"der Ventile verloren geht. Dieses Problem ist zwar 
nicht neu und es wurde bisher dadurch geldst, daB der 45 
StoBel mit dem Nocken uber einen Federmechanismus 
in Beriihrung gehalten wurde . . . im Hinblick auf den 
konstruktiven Aufwand und den zusatzlichen Raumbe- 
darf ist die genannte Losung jedoch nicht als optimal zu 
bezeichnen. 50 

Der Erfindung liegt mithin die Aufgabe zugrunde. 
drei- und mehrgliedrige Kurvenrastgetriebe zum An- 
trieb der Ventile in Verbrennungsmotoren hinsichtlich 
Gerauschemission und Materialbeanspruchung zu ver- 
bessern und zwar ohne den konstruktiven Aufwand we- 55 
sentlich zu vergroBern. 

Was den Problempunkt der Reibung beziehungswei- 
se Schmierung angeht, so hat es sich im Hinblick auf das 
in der DE-OS 38 33 540 beschriebene Getriebe gezeigt, 
daB an den Kontaktstellen Zwischenglied/Gehause und 60 
Zwischenglied/Abtriebsglied wahrend der Ventilrast ei- 
ne erhohte Reibung entsteht; daruberhinaus hat es sich 
gezeigt, daB aufgrund des standigen Kraftschlusses an 
der Kontaktstelle Zwischenglied/Abtriebsglied ungun- 
stige Schmierverhaltnisse vorliegen. 65 

Beide Problempunkte sind je fur sich zu eliminieren, 
wobei — wie erwahnt — auch die gemeinsame Verwen- 
dung der Losungsvorschlage sinnvoll, d. h. synergistisch 



wirkungsvoll sein soil. 

Was die StoBelbeschleunigung beziehungsweise den 
Kontakt zwischen dem StoBel und der Nocke betreffen- 
de Problematik anbelangt, so ist in Verbindung mit einer 
Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 vorgesehen, daB das Getriebeglied, welches 
direkt vom Nocken iiber ein Kurvengelenk betatigt 
wird durch die spezifische Formgebung des Nockens in 
standigem Kontakt mit dem Nocken gehalten wird. Die 
Nockenform ist daher gekennzeichnet durch aus- 
schlieBliche positive StoBelbeschleunigung wenigstens 
annahernd im gesamten Intervall zwischen dem "Schlie- 
Ben" des Ventils und dem erneuten "Offnen" des Ventils, 
so daB der StoBel durch seine Massentragheit an den 
Nocken angedruckt wird. 

Weiterbildungen dieser Vorrichtung sind Gegenstand 
der Unteranspruche 2 bis 5. 

Ist der StoBel das Obertragungsglied zwischen der 
Drehbewegung des Nockens und der Dreh- oder 
Schubbewegung des Abtriebsgliedes, welches die Be- 
wegung auf das Ventil ubetragt, und ist zu dieser Bewe- 
gungsiibertragung ein weiteres Kurvengelenk am Sto- 
Bel notwendig, so ist es erforderlich, fur die Bewegungs- 
freiheit des StoBels im Ventilrastbereich zu sorgen. In 
der eingangs erwahnten DE-OS 38 33 540 sind solche 
Getriebe zur variablen Betatigung der Ventile in Hub- 
kolbenmotoren beschrieben. 

Als unterstiitzende MaBnahme zur Erhaltung des 
Kontaktes im Kurvengelenk zwischen Nocken und Sto- 
Bel wird erfindungsgemaB das Abtriebsglied wahrend 
der Ventilrast einerseits am Ventil und andererseits di- 
rekt am Gehause abgestutzt Damit ist der StoBel in 
Richtung der Gelenkfreiheit des Dreh- oder Schubge- 
lenkes zwischen StoBel und Abtriebsglied nahezu rei- 
bungsfrei beweglich. 

Die konstruktive Losung des genannten Problems be- 
steht bei einem Getriebe der im Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 6 definierten Art darin, daB die gehauseseiti- 
ge Abstiitzung des StoBels wahrend der Ventilrast den 
StoBel ubergreift und direkt das Abtriebsglied abstiitzt. 
Wegen der kurzen Kraftwege bei dieser Abstiitzung ist 
im Ventilrastbereich ein sehr kleines Spiel zwischen Ab- 
triebsglied und StoBel, bzw. zwischen StoBel und Ge- 
hause erreichbar und der StoBel nahezu reibungsfrei 
beweglich. 

Weiterbildungen der im Anspruch 6 spezifizierten 
Vorrichtungen sind Gegenstand der Anspruche 7 und 8. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Diese zeigt in 

Fig. 1 einen typischen Verlauf des Ventil- und StoBel- 
hubs iiber einen kompletten Nockenumlauf um 360° , 
und zwar sowohl zunachst gemaB Stand der Technik als 
auch gemaB der erfindungsgemaBen Konzeption; 

Fig. 2 den Verlauf der Beschleunigung des StoBels 
gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur 
Ventilbetatigung in einem Verbrennungsmotor mit ei- 
ner Abstiitzung zur Entlastung des Zwischengliedes 
wahrend der Ventilrast: 

Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrich- 
tung zur Ventilbetatigung in einem Verbrennungsmotor 
mit einer Abstiitzung zur Entlastung des Zwischenglie- 
des wahrend der Ventilrast. 

Fig. 1 zeigt unter anderem einen typischen Verlauf 
des Ventilhubes, bzw. des Hubes des vom Nocken ange- 
triebenen Getriebegliedes, im folgenden StoBel ge- 
nannt, uber dem Nockendrehwinkel <p fur eine voile 
Periode von 360°. Ausgehend von der Stellung des 
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grdBten Ventilhubes nehmen der Ventilhub und der 
StoBelhub gleichermaBen entsprechend dem Kurven- 
stiick 1 ab. Beim Punkt 2 setzt das Ventil auf seinem Sitz 
auf und seine Bewegung folgt dem Kurvenstiick 3. einer 
Geraden, bis zum Punkt 4. Ab dem Punkt 2 sind die 
Bewegungsverlaufe fur Ventil und StoBel unterschied- 
lich, der StoBel folgt dem Nocken entlang dem Kurven- 
stiick 5 bis zum Punkt 6. In diesem Bereich bleibt der 
StoBel an den Nocken angedriickt, da im Kurvenstiick 5 
eine positive Beschleunigung vorliegt. Nach dem Punkt 
6 ist dies nicht mehr der Fall, so daB der StoBel im 
weiteren Verlauf eine Lage zwischen dem Kurvenstiick 

3 und dem Kurvenstiick 7 einnehmen wird, welches 
durch den Nockengrundkreis gegeben ist. Der Verlauf 
der StoBelbewegung zwischen den Kurvenstiicken 3 
und 7 hangt von verschiedenen StorgroBen ab, unter 
anderen von Motorvibrationen und kann nicht voraus- 
bestimmt werden. 

Folgt nun der StoBel zufallig der Linie 7. liegt er also 
am Nockengrundkreis an, so wird er ab dem Punkt 8 auf 
dem Kurvenstiick 9 beschleunigt und erreicht im Punkt 

4 die durch die Steigung der Tangente 10 veranschau- 
lichte Geschwindigkeit Ab dem Punkt 4 nimmt der Sto- 
Bel das Ventil mit und beide bewegen sich entsprechend 
dem Kurvenstiick 11 weiter. 

Bei Punkt 4 muB also das Ventil durch StoB auf die 
Geschwindigkeit des StoBels beschleunigt werden. was 
hinsichtlich Materialbeanspruchung und Gerausch 
nachteilig ist. 

Folgt nun der StoBel zufallig dem Kurvenstiick 3, liegt 
er also am Ventil an, so muB im Punkt 4 nicht nur das 
Ventil. sondern auch der StoBel durch StoB auf die 
durch die Steigung der Tangente 10 veranschaulichte 
Geschwindigkeit beschleunigt werden. Die Verhaltnisse 
hinsichtlich Materialbeanspruchung und Gerausch lie- 
gen somit wesentlich ungiinstiger als im ersten Fall. 

Um nun gunstigere Verhaltnisse wie im ersten Fall zu 
erhalten ist es offenbar notwendig, den StoBel in standi- 
gem Kontakt mit dem Nocken zu halten. 

Den mit der erfindungsgemaBen Nockenform im ge- 
nannten Intervall erreichten Hubverlauf des StoBels 
zeigt in Fig. 1 ein Kurvenstiick 12. Der gesamte Hub- 
verlauf des Ventils folgt also den Kurvenstiicken 1, 3 
und II; der Hubverlauf des StoBels folgt den Kurven- 
stiicken 1. 12 und 11. 

Da es lediglich darauf ankommt, den StoBel in standi- 
gem Kontakt mit dem Nocken zu halten geniigt eine 
kleine Beschleunigung im Verhaltnis zur grdBten auftre- 
tenden Beschleunigung, was durch die verhaltnismaBig 
schwache Kriimmung des Kurvenstucks 12 veranschau- 
licht wird. Da einerseits eine gewisse Mindestbeschleu- 
nigung im Kurvenstiick 12 notwendig ist, andererseits 
eine hohere Beschleunigung nur nutzlose Reibung zur 
Folge hatte, ist eine in etwa gleichbleibend niedrige Be- 
schleunigung im Kurvenstiick 12sinnvoll. 

Weiter ist es zur Erzielung eines ruhigen Laufes vor- 
teilhaft, die beiden Bereiche mit hoher Beschleunigung 
an den NockenfJanken mit dem Bereich niedriger Sto- 
Belbeschleunigung bei geschlossenem Ventil luckenlos 
aneinanderzufugen, so daB nur ein einziges Intervall mit 
ausschlieBlich positiver StoBelbeschleunigung existiert 
Der so entstehende, erfindungsgemaBe Verlauf der Sto- 
Belbeschleunigung ist in Fig. 2 uber dem Nockendreh- 
winkel aufgetragen. Das Intervall 13 mit ausschlieBlich 
positiver Beschleunigung ist zusammengesetzt aus ei- 
nem mittleren Teil 14 mit kleiner Beschleunigung und 
zwei Teilen 15 mit hoher Beschleunigung in den Rand- 
bereichen des Intervalls. 



Der dargestellte Beschleunigungsverlauf kann zu ei- 
nem aquivalenten, sprungstellenfreien Verlauf modifi- 
ziert werden. Dariiberhinaus kann der erfindungsgema- 
Be Beschleunigungsverlauf nicht nur auf eine lincare 
5 Bewegung eines in einem Schubgelenk gefiihrten Sto- 
Bels angewendet werden. sondern auch auf eine Dreh- 
bewegung eines in einem Drehgelenk gefiihrten Kipp- 
oder Schlepphebels. 

Der soweit beschriebene Teil der vorliegenden Erfin- 
io dung betrifft also den KraftschluB zwischen StoBel und 
Nocken bei geschlossenem Ventil und wirkt sich positiv 
im Hinblick auf die Materialbeanspruchung und im Hin- 
blick auf die Laufruhe eines mit einer erfindungsgemaB 
wirkenden Nocke bestiickten Getriebes aus. Beziiglich 
15 der Materialbeanspruchung sind — wie eingangs er- 
wahnt — weitere positiv wirkende MaBnahmen vorge- 
sehen. Ausgegangen wird dabei von einem Getriebe der 
in der DE-OS 38 33 540 beschriebenen Art, bei dem die 
Verhalmisse bezuglich Reibung und Schmierung inso- 
20 weit verbessert werden sollen. daB einerseits der me- 
chanische Wirkungsgrad des Motors erhdht und ande- 
rerseits der VerschleiB im Ventilgetriebe verringert 
wird. 

Die Losung dieses Problems besteht darin. daB sich 

25 wahrend der Ventilrast das Abtriebsglied am Gehause 
in der Weise abstiitzt, daB sich zwischen dem Abtriebs- 
glied und dem Zwischenglied und/oder zwischen dem 
Zwischenglied und dem Gehause ein definiertes Spiel 
einstellt. Dadurch wird erreicht, daB sich das Zwischen- 

30 glied wahrend der Ventilrast weitgehend reibungsfrei 
bewegen kann, so daB das Zwischenglied (StoBel) in 
standigem Kontakt mit dem Nocken bleibt und sich der 
Schmierfilm in der unbelasteten Kontaktstelle zwischen 
dem Zwischenglied und dem Abtriebsglied zu regene- 

35 rieren vermag. 

Die konstruktive Losung des genannten Problems be- 
steht bei einem Getriebe der im Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 6 definierten Art darin, daB die gehausesetti- 
ge Abstiitzung des Abtriebsgliedes wahrend der Ventil- 

40 rast an demselben Bauteil angebracht ist, welches die 
gehauseseitige Kurve im Gehause in geeigneter Weise 
fiihrt. Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Getriebes mit der 
genannten Abstiitzung "von oben" ist in Fig. 3 darge- 
stellt. 

45 GemaB der Darstellung nach Fig. 3 ist in teilweise 
geschnittener Seitenansicht ein Gehause 20 mit einem 
Ventil 21 erkennbar. Das Ventil 21 wird von einem in 
einem Drehgelenk 22 gefiihrten Nocken 23 angetrieben, 
dessen Nockenform 23' vorzugsweise die anhand von 

50 F«g« I beziehungsweise Fig. 2 beziehungsweise um- 
schriebene Wirkung auf den StoBel 24 hat. Der Nocken 
23. das Gehause 20 und der etwa dreieckformig ausge- 
bildete StoBel 24 sind Teile eines viergliedrigen Getrie- 
bes, dessen viertes Getriebeglied aus einem als Ab- 

55 triebsglied wirkenden TassenstoBel 25 gebildet ist. Zwi- 
schen dem StoBel 24 und dem TassenstoBel 25 bildet 
sich durch lineare Gleitflachen ein Schubgelenk 26 aus. 
Der StoBel 24 ist uber ein Kurvengelenk 27 am Gehause 
abgestiitzt. Dieses Kurvengelenk 27 basiert einerseits 

60 auf einer als Steuerkurve 28 ausgebildeten Seite des 
StoBels 24 und andererseits auf einer am Gehause 20 
abstutzenden Kurve 29, beispielsweise von der Zylin- 
derflache einer im Gehause 20 sitzenden Rolle 37 oder 
dergleichen. Die Steuerkurve 28 des StoBels 24 setzt 

65 sich aus einem linearen Abschnitt 30 zu Verwirklichung 
der Ventilrast und einem Abschnitt 31, der die Ventiler- 
hebung bestimmt, zusammen. Die Veranderung der 
Ventilhubkurve wird entweder durch Veranderung der 
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Lage des Kurvengelenks 27 zwischen StoBel 24 und 
Gehause 20 in im wesentlichen in Richtung der Schub- 
richtung des Schubgelenks 26 zwischen StoBel 24 und 
TassenstoBel 25, oder durch Veranderung der Lage des 
Drehgelenks 22 zwischen Nocken und Gehause 20 in 5 
beliebiger Richtung erreicht. 

Das soweit beschriebene Getriebe ist Stand der Tech- 
nik. GemaB der vorliegenden Weiterbildung im Hin- 
blick auf Verbesserung der Kontaktverhaltnisse im 
Kurvengelenk 32 zwischen Nocken 23 und StoBel 24 ist 10 
vorgesehen. den TassenstoBel 25 wahrend der Ventil- 
rast direkt im Gehause 20 abzustutzen. Dies wird kon- 
struktiv dadurch erreicht, daB der eine Rolle 37 fiihren- 
de Hebel 35 den StoBel 24 ubergreift und mit seiner, 
ebenfalls als Zylinderausschnitt ausgebildeten Kurve 38 15 
den TassenstoBel 25 wahrend der Ventilrast abstiitzt. 
Zur Veranderung der Ventilhubkurve ist der Hebel 35 
selbst im Drehgelenk 36 mit dem Gehause drehbar ver- 
bunden. Der gezeigte Verstellmechanismus (35, 36, 39) 
ist nur beispielhaft dargestellt und kann durch geeignete 20 
Varianten ersetzt werden. 

Fig. 4 zeigt in zwei Schnitten eine zweite Ausfuh- 
rungsvariante bei welcher die Lage des Kurvengelenks 
27 zwischen StoBel 24 und gehauseseitiger Kurve 29 
genau in Schubrichtung des Schubgelenks 26 verander- 25 
bar ist. Hierzu wird die Rolle 37 in einem zylindrischen 
Schiebestuck 40 gefiihrt. Das Schiebestuck 40 selbst ist 
im Gehause 20 in Schubrichtung des Schubgelenks 26 
verschiebbar befestigt. Das Schiebestuck 40 ubergreift 
den StoBel 24 und stiitzt wahrend der Ventilrast den 30 
TassenstoBel 25 in der Flache41 ab. 

Die in den Fig. 3 und 4 gezeigten konstruktiven Aus- 
fuhrungsbeispiele fur die Abstutzung des Abtriebsglieds 
wahrend der Ventilrast sind nur exemplarisch zu verste- 
hen. 35 

Die Verhaltnisse sind dann entsprechend iibertrag- 
bar, wenn die Genlenke zwischen Abtriebsglied und 
Gehause und zwischen StoBel und Abtriebsglied als 
Drehgelenke ausgebildet sind. Ebenso ist eine solche 
Abstutzung des Abtriebsglieds wahrend der Ventilrast 40 
auch bei einer Lageveranderung des Drehgelenks zwi- 
schen Nocken und Gehause zur Veranderung der Ven- 
tilhubkurve ausfuhrbar. 

Patentanspniche 45 

1. Vorrichtung zur Betatigung der Ventile in Ver- 
brennungsmotoren mittels eines Kurvengetriebes, 
bestehend aus 

a. einem Gehause, 50 

b. einem mil dem Gehause umlauffahig ver- 
bundencn Nocken, und 

c. einem Abtriebsglied (StoBel), welches in ei- 
nem Dreh-oder Schubgelenk mit dem Gehau- 
se verbunden ist und die Bewegung auf das 55 
Ventil ubertragt, 

gekennzeichnet durch eine solche Formgebung 
des Nockens, daB im Intervall zwischen dem Schlie- 
Ben und dem erneuten Offnen des Ventils die vom 
Nocken im Kurvengelenk in Normalenrichtung 60 
ubertragene Beschleunigung vom Nocken weg 
(positiv) gerichtet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Intervall zwischen dem SchlieBen 
und dem erneuten Offnen des Ventils die vom Nok- 65 
ken im Kurvengelenk in Normalenrichtung uber- 
tragene Beschleunigung im wesentlichen konstant 
ist. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Intervall zwischen dem 
SchlieBen und dem erneuten Offnen des Ventils die 
vom Nocken im Kurvengelenk in Normalenrich- 
tung ubertragene Beschleunigung wesentlich klei- 
ner ist als die Hochstwerte der Beschleunigung. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch eine solche Formgebung des 
Nockens, daB innerhalb einer Nockenumdrehung 
nur ein einziges Intervall positiver Beschleunigung 
auftritt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch eine solche Formgebung des 
Nockens. daB im Verlauf der Beschleunigung keine 
Sprungstelle auftritt. 

6. Vorrichtung zur variablen Betatigung der Ventile 
in Verbrennungsmotoren mittels eines Kurvenge- 
triebes, bestehend aus 

a. einem Gehause, 

b. einem mit dem Gehause umlauffahig ver- 
bundenen Nocken, 

c. Abtriebsglied, welches in einem Dreh- oder 
Schubgelenk mit dem Gehause verbunden ist 
und die Bewegung auf das Ventil ubetragt. und 

d. einem Zwischenglied, welches zur Obertra- 
gung der Ventilbewegung mit dem Nocken 
uber ein Kurvengelenk, mit dem Gehause uber 
ein weiteres Kurvengelenk und mit dem Ab- 
triebsglied uber ein Dreh- oder Schubgelenk 
verbunden ist, wobei die Formgebung der 
Nocken so ist, daB im Intervall zwischen dem 
SchlieBen und dem erneuten Offnen des Ven- 
tils die vom Nocken im Kurvengelenk in Nor- 
malenrichtung ubertragene Beschleunigung 
vom Nocken weg (positiv) gerichtet ist oder im 
wesentlichen konstant ist, oder wesentlich klei- 
ner ist als die Hochstwerte der Beschleuni- 
gung. 

dadurch gekennzeichnet, daB das Abtriebsglied 
wahrend der Ventilrast nur am Ventil und im Ge- 
hause abgestutzt ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch eine Formgebung des Nockens derart, daB 
innerhalb einer Nockenumdrehung nur ein einziges 
Intervall positiver Beschleunigung auftritt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 7, 
gekennzeichnet durch eine Formgebung des Nok- 
kens derart, daB im Verlauf der Beschleunigung 
keine Sprungstelle auftritt. 
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